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<C Jcimitegrecrdle opttschc DicMgeOeider imricfattimg. 

Dc uitvinding heeft bcirekking op een geintcgreerde optische lichtgcleider inrichting 
uitgerust met een lichtgeleidende laag insluitiagen en voorzien van een aktiveerbaar 
^ clement 

ben dergelijke inrichting is bekend uit het artikel "Fabrication and packaging of integrated 
chemo-optical sensors 1 ', van R.G, Heideman e.a. 7 verschenen in Sensors and Actuators B 
35-36 1996 pp. 234-240. In dit artikel wordt naast sensoren en aktuatoren in algemene zin 
in het bijzonder een Mach-Zehnder interferometer met een bijvoorbecld voor 
10 luchtvochtigheid gevoelige sensorlaag beschrcven, Verder is in dit artikel een 
uitvoeringsvorm beschreven waarin een optische fiber voor lichttoevoer in de Mach- 
Zehnder sensor is geintegreerd. 

Voor praktische toepassingen is cen dergelijke inrichting veelal te gecompliceerd van 
opbouw, daardoor relatief duur en soms gevoelig voor stoorsignalen dan wel voor geringe 

15 afvvijkingen tussen beoogde en gerealiseerde lokale brckingsindexprofielen 

De working van bekende geintegreerd optische sensoren en actuatoren, zoals de Mach- 
Zehnder interferometer, is veelal gcbaseerd op een door dc aktiverende groothcid 
getnduceerde fase verandering van het gebruikte licht, hetgeen beperkingen oplegt aan 
daarvoor bmikbare lichtbronncn Daarnaast betekent dit voor dc te gebruiken 

20 liehtgclcidcrstrukturen, dat eventuelc overgangen in de optische struktuur waaronder 00k 
de overgangen naar en van het aktiveerbare element dat de nagestreefde aktuator of 
sensor working verzorgt, in de richting van de Hchtpropagatie zeer geleidelijk aangehracht 
moctcn worden waardoor deze relatief lang worden 

De uiLvinding beoogt deze bezwarcn te ondervangen cn daartoe heeft een geintcgreerde 
25 optische lichtgcleider inrichting van dc in de aanhef genoemde soort tot kenmerk, dat het 
aktiveerbare element in een lichtvoortplantingsrichting van de lichtgeleider, is opgedeeld in 
meerdere, onderling gescheiden individuelc segmenten met een verschillcnd 
brekingsindexproficl en/of een verschillcnd materiaalprofiel. Deze segmentering kan /owe! 
een slabltehtgeleider ats een kanaailichtgcleider betreflen. Deze optische lichtgeleider 
30 inrichting hecft toepassingsmogelijkhcden als bijvoorbeeld sensor, intensileitsmodulator en 
spectrofotometer. 

De uitvinding berust vooral op het inzicht, dat bij doorgang van een gelcide lichtbimdel 
door cen grensvlak tussen twee lichtgeleiderdelen met een onderling versehillend 
brekingsindexprofiel het gedeeltc van het licht dat door dat grensvlak als een binnen de 

35 lichtgeleidende struktuur geleide bundel wordt doorgelateo, aihankelijk is van het vcrschil 
in hrekingsindexprofiel tussen die twee lichtgeleidende delen. De mate van lichtreflcktie 
ten gevoige van dit vcrschil in brekingsindcx profiei en de mate waarin het licht de 
lichtgcleider in de vorm van stralcndc modi verlaat lengevolge van mismatch van dc 
geleide mode veldprofielen van het gebruikte licht aan weerszijden van dit grensvlak, zijn 

40 hier in het bijzonder de bepalendc factoren. Wanneer door middel van een verandering van 
de waarde van een uitwendige fysische of chcmischc grootheid direct of indirect de 
brekingsindexprofielen van de lichtgeleiders aan weerskanten vail het grensvlak in 
verschiltende mate veranderen, zullcn als gevolg van de hiermee gepaard gaande 
verandcringen in de eftectieve brckingsindices en de modeveldprofielen zowel dc 

45 hoevcclhcden aan het grensvlak gereflekteerd, de door het grensvlak als geleide modi 
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doorgelatcn en de aan het grensvlak in de vom, van stralcnde mod. uugcstraaUk 
lichtbundels vcranderen. Aldus i. dc (venndering in de) hoeveelhcd als gde.dc 
lichtbundel doorgelaten Heht bepaald door en een mut voor de (verandenng m de) 
uitwendige grootheid. In plaats van de l.chttransmissie kan ook de hoeveelheid of de 
, distribute van hct in stralende modi omgezette licht en/of de hoeveeUie.d gereflekteerd 
' licht als maat voor de (verandenng in) de uitwendige groothe.d fungeren. Van groot 
belang hierbij is, dal hct bedoelde effect niet afhankelijk is van de mate van coherent van 
het gebruiktc licht; derhalve kunnen als Uchtbron naast relatief dure gas- en vaste stof 
lasers en/of laserdiodes ook goedkopc niet-coherente lichtbronnen gebru.kt worden, zoa Is 
o bijvoorbeeld licht emitterende diodes (LED's), gloeilampcn, halogeenlarapen, Xenon 

Ho^wei dtveranderingen bij cen enkcle overgang relatief gering kunnen zijn, kunnen door 
toepassing van vele elkaar in de lichtvoortplantingarichting opvolgende overgangen 
significante effecten worden verkregen. Van groot belang h.erbij is dat dc mate van 
is herhaling van deze overgangen cn daarmee van de segmenten van het aktiveerbare element 
niet periodiek hoeft te zijn, omdat het werkingsprincipe niet is gebaseerd op fase 
informatie van het gebruikte licht, al kan een inrichting volgens de uttvinding ook zeer 
gned gebruik maken van periodiek herhaaldc segmenten. 

In een voorkeursuitvoering bevat de inrichting opvolgend een drager, een eerste 
20 insluitlaag, cen lichtgeleidende laag en cen twecde insluitlaag. Bij daarvoor gcscnik c 
speciflcaties ten aanzien van in het bijzonder de brekingsindex kan de drager ook als ee. ste 

insluitlaag runctioneren. ,11. ,„u„„, an ^ 

Het vormen van dergelijke lagenstrukturen kan met goed gedefiiucerde, beheersbare en op 
*ich bekende technieken worden doorgevoerd. Zo kunnen door opdampen, c-vu- 
25 technieken en dergelijke lagen met een nauwkeurig bepaalde dikte en ^ me ^"'ng 
worden gerealiseerd. In een voorkeursuitvoering worden tn deze lagenstructuren met 
behulp van bijvoorbeeld fotolithografische en ctstechnieken kanaallichtgeleiders gevorma. 
In een inrichting volgens de uitvinding «s het aktiveerbare element opgcbouwd urt 
segmenten van minstens twee verschillendc soorten. Segmenten bchoren tot dezelfde soort 
w als zij in een vlak loodrecht op de looprichtmg van dc lichtgdeider eenzelfde 
brekingsindex profiel en materiaalprofiel tonen. Segmenten van dezelfde soort vertonen 
dan ook dezelfde mate van aktiveerbaarheid, dal wil zeggen dat de effektieve 
brekingsindiecs en de modeveldprofielen van de geleide modi in segmenten van dezellde 
3oort in dezelfde mate warden hpinvlned door de urootheid waarvoor het aktiveerbare 
3s segment gevoelig is. De afknetingen van segmenten gemeten in de loopnchtmg van de 
lichtgeleider liggen tussen bijvoorbeeld ongeveer een cn enkele tientallen micrometer. 
Aktiveerbare segmenten bevatten een aktiveerbaar matcriaal, dat wil hier zeggen een 
materiaal waarvan de waarde van de brekingsindex van de grootte van cen uitwendige 
grootheid afhankelijk is Tot deze materialen worden bijvoorbeeld gerekend chemo- 
40 optische transductie materialen, waarvan dc brekingsindex afhankelijk is van de 
concentratie van een speoifleke stof of van incerdere stotTen. Daarnaast kunnen 
bijvoorbeeld ook thcrmo-optische, electro-optische, magneto-optische opto-optischc en 
elasto-optische materialen, die door respektievclijk een ternperatuurverandenng, een 
electrische veld, een magnetische veld, een lichtintensiteit en een mechamsche spanning of 
45 rek aktiveerbaar zijn toegepast worden. 
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In ccn voorkeursuitvoering bestaat het aktiveerbare onderdeel uit een opeenvolging van 
twee soorten segmented waarbij iedere soort ecn vcrschillende mate van aktiveerbaarheid 
vcrtoont. 

In een andere voorkeursuitvoering bestaat het aktiveerbare onderdeel uit een opeenvolging 
5 van twee soorten segmenten waarbij van cen van de soorten de aktiveerbaarheid nul is. In 
dit geval wordt gesproken van aktiveerbare segmenten van een soort onderling gescheiden 
door voor de grootheid ongevoelige segmenten de zogenaamde brugggedeeltes. 
In ccn vcrdcre voorkeursuitvoering zijn segmenten met een verschillende mate van 
aktiveerbaarheid gevormd door: 
10 - het lokaal verwijdercn van (een deel van ) de de lichtgeleider bedekkundc aftluitlaag al of 
niet tegelijk met delen van de onderliggcnde lichtgeleidende laag, of 

- het lokaal verwijderen van de kernlaag, of 

- het lokaal opbrcngen van ccn van de samenstellende lagen. 

In het bijzonder worden dc zo ontstane ruimtes geheel of gedeeltelijk opgcvuld met een 
15 materiaal met een andere mate van aktiveerbaarheid dan het verwijderde respektievelijk 
lokaal opgebrachte materiaal. 

In een verder uitvocringsvorm zijn deTe ruimtes geheel of gedeeltelijk opgevuld met een 
vloeisiof of een gas, waarvan de samenstelling het brekingsindexproflel van de de vloeistof 
of het gas hevattende segmenten bepaalt. Deze uitvocringsvorm is in het bijzonder 
20 geschikt voor het meten van de samenstelling van vloeistof of gasrnengsels of voor dc 
bcpaling van de concentratie van in de vloeistof opgeloste stoffen. 

Het lokaal verwijderen van het insluit materiaal kan zowel mcchanisch, bijvoorbeeld door 
stcmpclen in de tweede insluitlaag en in het bijzonder ook met behulp van fotolithografie 
en etsen na het aanbrengen van dc tweede insluitlaag worden gereali&eerd. Aldus kunnen 
25 op een relatief korte golfgclcidcr, bijvoorbeeld met een lengte afmeting van een tot enkele 
millimeters vele, bijvoorbeeld honderden opeenvolgende segmenten worden gerealiseerd. 
Het bovenstaande is ook van tocpassing als van meer dan twee onderling vcrschillende 
soorten segmenten sprake is. 

Dergelijke segmenten mogen onderling ongelijke aftnetingen hebben en/of op onderling 
30 ongelijke afstanden liggen. De posit iunering en afmetingen van segmenten van 
verschillende soort kunnen dus willekeurig gekozen worden, waaidoor een extra 
vrijheidsgraad is verkregen. 

Opgemerkt dient te worden dat in WO 8908273 een optische sensor stniktuur is 
beschrcven waarin een optische fiberkern of een andere lichtgeleider is bedekt met ecn 
35 onderbroken cladding laag zodanig, dat door bijvoorbeeld bij overgang tussen water en ijs 
in de cladding onderbrekingen de werkifig van de sensor omslaat tussen golfgeleiding, dus 
liclUdoorlatcnd clement, en niet-goifgdeiding. Ilierdoor ka* met ccn dergelijke ovcrgang 
het al dan niet aanwezig zijn van ecu chemische stof, of in dit geval water of ijs* worden 
gedctektcerd. 

4t> Ken vcrdere voorkeursuitvoering voigens de uitvinding is opgebouwd uit twee soorten 
segmenten, waarvan er een aktiveerbaar is en de andere niet Bcide segmentsoorten 
onderscheiden zich van elkaar in de aard van het insluitmateriaal of het 
lichtgeleidermateriaal. In de ene scgincntsoon. is deze aktiveerbaar in de andere niet; dit 
laatstc materiaal is het zogenaamde brugmateriaaL In de^e uitvoering zijn de 

45 brekingsindices van het brugmateriaal en het sensormateriaal aan elkaar aangepast voor 
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hei bereiken van een optimate gevoeligheid van het aktiveerbare element voor vw 
de activercnde grootheid binnen een bcpaald traject. Deze aanpassmg houdt in. to bmnen 
dat Leven traject een waarde van de activerende grootheui bestaat waaib.j dc 
ctespoXenS waarde van de brekingsindex van het aktiveerbare matcnaal gehjk » aan 
, rThrSuitmateriaal respektievelijk hei lichtgeleidermateriaal. Dit punt noemcn we 

^T^^^T^ - luchtvochtigheid ^gemetcn kan 

TL ,het brugmatetiaal bestaan uit bijvoorbeeld SON nut ~ 
bijvoorbecld 1.50 en luchtvochtigheidsgevoclig matenaal, byvoorbee gevo™d d oor 
,0 gela^ne met een brekingsindex bereik 1.53 tot 1.47 in het luchtvochfghcdstrajcct van 
0% tot 1 00% Met dezelfde materialen kan door het vcrgroten van het aantal segmenten 
I: ^L^steH veHopende luchtvochtigheidsgevoeligheid, « 
mekvormige gevoeligheid, worden verkregen over een klexner deel van het tc bemcten 
b^Udexbereik 8 rond de luuhtvochtigheidswaarde die correpondeert met een 
gelatinebrekingsmdex van 1.50. Door het aantal segmenten te vergroten 1 
verscherpt worden. Een dergelijke piekvormige respons kan in een daartoe samengestelde 
dektoXhe schakeling afs Uakelpuls worden gebruikt. Deze wer kwijze waarbu 
gebruik wordt gemaatct van een zodanig aantal segmenten dat verandenng ui ccn te meten 
Iroothetd in een piekvormige respons resulteert, kan ook voor andere sensor toepassingen 
20 worden gebruikt. Een dergctijke sensor is in het bijzonder dienstbaar voor bijvoorbeeld 
meting van de samenstelling van een vloeistof of een gasmengseh ten behoevc van 
oontrole van chemische processen of ten behoeve van alarmsystemcn voor 
grensoverschrijding van vochtiglieid of voor ontoelaatbare lucht of waterverontreiruging. 
Door voor het brugmateriaal een bickingsindcx van I 53 te kiezen, kunnen bijvoorbeeld 
25 brekingsindexwaardes in het bereik van 1 .52 tot 1 .53 gevoelig getneten wurden. Dit bereik 
komt overcen met een luchtvochtigheidshereik van 90% tot 100%. 

In een verdere voorkcursuitvoering bestaat het aktiveerbare element uit een 
lichtgeleiderkanaal, bijvoorbeeld een ridge (richel) type lichtgeleiderkanaal. met overal 
dezelfde afmetingen van de dwarsdoorsnede en bestaat de insluitlaag over dc gehele voor 
30 de lichtgeleiding rclevante breedte van het het modeprofiel in de looprichting van het licht 
aiV/isselend uit aktiveerbaar en althans nagenoeg niet aktiveerbaar matcriaal, waarmec de 
segmenten van het aktiveerbare element gedefinieerd zijn. 

In een verdere voorkcursuitvoering bestaat. het aktiveerbare materia*! uit. een 
lichtgeleiderkanaal, bijvoorbeeld van het ridgetype, waarbij de twee soorten segmenten 

35 zich van elkaar onderscheiden door de breedte van het kanaal. Deze twee breedtes zijn zo 
op elkaar afgestemd, dat bij afdekking met slechts cen soort aktiveerbaar inshjitmateriaal 
voor een relevante waarde van de aktiverende grootheid de modeveldprofielen in heide 
soorten segmenten althans nagenoeg aan elkaar gelijk zijn. Bij verandering van de waarde 
van de aktiverende grootheid zullen de modeveldprofielen in tegengestelde zin veranderen, 

40 dat wil zeggen het modeveldprofiel van het. ene soort segment breidt zicli in de breedte 
richting uit, het modeprofiel van het andcrc soort segment krimpt juist in de breedte 
richting in, resulterend in ccn modeveldprofiel mismatch als eerder beschreven, waardoor 
derhalve de hoeveelheid als geleide modi aan een grensvlak tussen segmenten van 
verschillende soort doorgelaten licht verandert wordt evenals de hoeveelheid aan dit 

45 grensvlak in stralende modi omgezette cn de gereflekteerde hoeveelheid licht. 
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In ecn verdere voorkeursuitvoering van een sensor is in de inrichting naast cen 
akti^rb^ eemcm\an een kanaal ttchtgeleidertype een referentiekanaal opgenomen, 
SvcSS voo temperatuur korrcktie Door het referentiekanaal als een dummy - te 
gScn die dus niet met het te meten medium in aanraking komt, wordt een rcterentu 
s Lnaal verkrccen, waardoor absolute metingen uitgevoerd kunnen worden. 

rf een veXf voorkeursuitvoering zijn de aktiveerbare segmenten gevormd door ee. 
ok^TiVslsche en/of chermsche behandeling van het J^*™^ 
material Zo kan bijvoorbeeld een aktivcerbaar mslmtmatenaa \J%£j™ 
electromagnetic straling, bnvoorbeeld door UV-bestrahng, f^J^^^ 
,0 gedeaktiveerd waardoor de bestraalde segment m tegenstelhng^ tot * ^J"^ 
nfet of minder aktiveerbaar zijn geworden of althans in afhankelnkhe.d van dc 
met or minuci M ^j„„: rt0 ma «» vemehillend reageren dat een bniikbare 

brekingsindex daarvan in een zodamge mate verscraiieno « 

siunaatverandering kan worden verkiegen. ^.,,„ rt , w^t 

f een verdere voorkeursuttvoering wordt binnen het aktiveerbare 
,5 iichtgeleiderkanaat gedeWerd als een strip-loaded (van een ; *J^^^ 
lichtjeleiderkanaal door op de lichtgcleidende laag een laagje ^"^.J?^™ 
te brengo" met een constante dikte tussen bijvoorbeeld ongeveer 1 nm ™ 2 ™™™™ 
vervolgens buiten het als kanaal te definieren gebied met daartoe gee,gende 
verwijderen. Altcrnatief kan de lichtgeleider van het stnp-load^ type 8 eva^d wo den 
.0 door met behulp van een lokale chemische of fysische behandehng van hetzy hel als 
-° kigebied te definieren oppervlak, hetzij het als niet tot het 

oppcrvlak de aktiveerbare insluitlaag uitsluitend tar plaatse van het 
bfengen Door lokale behandeling van het inslu.tmatenaal worde r [""^J* 
aktiveerbare en de minder or niet aktiveerbare segmental gedefimcerd. Door deze lokale 
Z5 Sanding 2a . de brek.ngsindex op zijn minst bij een ^f^f^^f £ 
nauweliiks varieren, waardoor bij nulwaarde van de activerende grootheid de 
DrekTagsmdexprofiellen van bcide soorten nagenoeg of geheel aan elkaar gehjk sullen zijn 
en een maximale doorgang van de geleide mode wordt verkregen. 

In cen verdere voorkeursuitvoering van een dergelijk kanaalvorm.g aktiveerbaar element 
M) van bijvoorbeeld het strip-loaded of rtgde type is het actieve insluitmatenaal uitgevoerd 
als een chemo-optisch materiaal, dat bruikbaar is voor co.ranlrahebepalingen in 
biologisch onderzoek en in het bijzonder zwangerschapsonderzoek. Aktiveerbare en 
minder aktiveerbare segmenten worden in dit aktiveerbare matfiriaal gedefinieerd door 
lokale behandeling. bijvoorbeeld een lokale dcaktivatie door lokaal bestralen met 
t> clectromagnetische straling. bijvoorbeeld IJV-licht, 

In een verdere voorkeursmtvoering is de lichtgeleidendc laag homogeen bedekt met een 
aktiveerbare laag met bijvoorbeeld ccn dikte tussen ongever 1 nm en 200 nm. Deze 
aktiveerbare laag wordt lokaal chemisch of fysisch behanddd, wardoor zowel de mate van 
aktivatie als de brekingsindex lokaal verandert. De brekingsindex verandering van de 
40 aktiveerbare laag wordt gebruikt voor de defmitie van een strip-loaded type 
gesegmenteerd lichtgeleiderkanaal 

Omdat bij aanwezigheid van de activerende chemische entiteiten dc 
brckingsindexverschillen tussen de verschillende soortcn segmenter. veelal gering zulten 
zijn zijn relatief veel segmenten nodig. Om dat le realiseren kan naast gcbruikmaking van 
45 patronering met behulp van maskers ook gebruik worden gemaakt van holografische en 
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thermo-optisch, magneto-optisch, opto-optisch of elasto-optisch ™V 
tr^issie van de lichtgeteider inncbting kan worden geregeld door de grootte van 
u ^E&£*JZ«« e.ektrische veld, de temperatuur^ct J^g*^ 
de mechanise spanning of druk in het materia* waardoor ^een ^^°Z\c 

^g^ 

S^Stkt «m warmte tc genereren, waardoor bij daattoe 
het aktiveerbare element het brekingsindex profiel vcrandert, waardoor de ge.eide 
lichtbundel met brekingsindexprofiel variatie ter plaatse kan worden gcstuurd, dat wt hie, 
,o zeggen de intensiteit daarvan kan worden gemanipuleerd. Voor mtenstteit modu to.en 
kunnen naast de genocmde materialen en iysische vcrsohijnselon ook andere matenalen en 
fvsische ve. s d.ij.*elcn worden gcbruikt, als daarin met behulp van externc aktivatoren (a) 
of nict door middel van op de aktiveerbare segmenten aangebrachte elektroden) en/of een 
extemc beinvlocd'mg, eleklrisch. magnetisch, temperatuur, verplaatstng, kracnt, afstand, 
15 uitwijking, spanning, druk, en dcrgelijke cen brekingsindex variatie kan worden opgewekt. 
In een verdere voorkeursuitvoering bestaat het aktiveerbare matenaal uit een 
lichtgeleiderkanaal, bijvoorbeeld van het ridgetype, waarbij de twee soorten segmentcn 
rich van elkaar onderscheiden door de breedte van het kanaal. Dcze twee breedies zijn zo 
op elkaar afgestemd, dat voor een relevante waarde van de aktiverende grootheid dc 
40 modcveldprofielen in beide soorten scgmenten althans nagenoeg aan elkaar gelijk zijn, In 
deze uitvoering is dc tweede insluitlaag cn/of de lichtgeleidende laag gevormd uit Jechts 
een enkel aktiverbaar materiaal, waarbij een niet gepatroneerde rnetaallaag als elektrode 
diem Bij verandering van de waarde van de aktiverende grootheid zullen de 
modeveldprofielen in tegengestelde zin verandercn, dat wil zeggen het modeveldprofiel 
4S van het ene soort segment breidt zich in de breedte richting uit, het modeprofiel van het 
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ZJZLen. die door ver^hillende groover, , "^^^^^ 

^^^^ 

rc .evante waardes voor elk van 

beide segmenten gelyk zijn. In dtt punt het ^P unt ^ ^heirf A geinduceerde 
van het aktivccrbare element maxirtwal. W Bij *,en door cen grooi™ : « t met 

bLingsindex verandering van het ^.^^^ h ^ B ^^^^2S^ 
een goed regelbare waarde van de aktiverende grootheid B tot « »»™* ^^rd 
reJdenngWngen worden, waarbjj a« S ™- ^ ^^^^f™ 
wordt dat de transmissiefactor weer gelyk is aan 1 ... ^" s de ™? . k 

grootheid A cenduidig met de bekende waarde van de grootheid B te coireleren Dit 
door middel van een terugkoppellus geautomatiseerd wordetv .t«™«l»r 0 fiel ter 

In cen verdere voorkeursuitvoering is het brekingsmdexprofiel ^ 0 ^~^,S 
plaatse van niet aktiveerbarc segmenten geoptimahsecrd voor golflengte ^Ugc 
metingen, zodanig dat de hoeveelheid van het in geleide modi door de xnnchtmg 
getra,* porteerde licht golflengte afhankelijk Us evenals dc ■rrtensite.tsverdelmg van hot 
door de segmenten uitgestraalde licht. Aldus kan een als spectrometer uttgevocrde 
hchtgeleider inrichting worden gerealiseerd. In cen dergelijke spectrometer is een reeks 
segmenten bijvoorbeeld een fotodiode array of een tincaire CCD-chip toegevoegd voor het 
meten van zijdelings uitstralend licht, waardoor een golflengte gevoelige meting wordt 
gerealiseerd door een P laatsa£hankelijke meting en wel in de loopnehting van de 
lichtgcletder gemctcn. Het fotodiode array bevat daartoe in de loopnehting van de 
lichtgeleider een aantal fotodiodes en de CCD chip een aantal dementcn waardoor het 
uiuredende licht als functie van de looprichting kan worden gemeten en aldus een 
verstrooiingsverdeling kan worden bepaald. De Hchtdeteeto? kan rich over de gehele 
golfgeleider lengte uitstt ekken of daarvan slechts een gcdeelte overlappen. Er kan zowel 
aan een of aan beide zijden van de lichtgeleider een lichtdetector array zijn aangebracht. 
Zowel het aantal tbtodioden van het array als het aantal aktiveerbare segmenten is daarbij 
mede bepalend voor het golflengte oplossend vermogen in de verstrooiingsrichting. 
In een verdere voorkeursuitvoering wordt met aktiveerbare segmenten en uitsluilend in 
transmissie geweikt. In rusttoestand is daarbij geen verstoring aanwezig. De elektrodes 
) worden dan niet aangestuurd. Zodra wel aansturing plaatsvindt ontslaat er vanwege een 
verandering in het brekirigsprofiel cen verstoring ter plaatse van elk segment. Deze 
verandering is dus niet permanent. Bij elke situalie, dus bij elke aanstuurspanning of 
stroom, hoort een bepaalde waarde van elke brekingsindexprofiei verstoring. Deze 
resultercndc btckingsindexprofiel verstoring wordt nu door elke golflengte andcrs 
5 gevoeld, omdat de golfgeleider golflengte dispersie vertoond. Elke aanwezige golflengte 
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malen aehter elkaar herhaaid, aus — den wordt ge meten 

dektrodespanningen of stromen 8*~*t, en b,j van £^£«J^ e 8 r ml het 
hoevee! licht waarvan op to moment met bekend k welke gd flengt^ ^ ^_ 

hele systeem komt. Met d» "^ h ~^ -at de spectre 

komt allc licht komt door h* toatale systeem heen, en is dus weer vnj o«» 

Aan de hand van d c tokening zuUen in het J^^ fa t*SS^ ^ " 
inrichting volgens de uitvinding nader worden beschreven. in dc tekenmg toont. 

F^S e^voorbeeld van een inrichting met gdntegreerdc Uchtbron en Rector 
Fig. 6 voorbeelden van een innchting uitgevoerd * bestuurbare hchtmodulatie re<,p. 

ttuTeen voorbeeld van ecu inrichting als spectrometer te gebnriken, 
^ VSn vooroeeld van een inrichting waarin gebruik wordt gemaakt van twee soorten 
aktiveerbare segmented wcrkend op het principe van vei^cbillende breedtes 
Fig. 9 een algemcen weergave van een ridge type kanaal hchtgeleider en een stnp-loaded 
kanaal Hchtgeleider, en 

Fig. 10 een weergave van een gesegmenteerde strip-loaded hchtgeleider. 

Een inrichting volgens de uitvinding als geschetst in figuur 1 bevat een drager 1, een eerste 
insluitlaag 2 een lichtgeleidende laag 4 en een tweede insluitlaag 6. In de insluitlaag b zyn 
aktiveerbare segmenten ft aangebracht, hier in de vorm van uitspanngen m de insluitlaag 
die oveiigens voor onderscheiden toepassingen tot in de Hchtgeleider door kuimen lopen^ 
Bij gebruik als sensor, bijvoorbeeld voor luchtvochtigheidsmetuigcn, gas- of vlocistol 
samer-stellingsmetingen en dergelijke zijn de uitsparingen gevuld met een medium 17 met 
een voor de te mcten grootheid gcvoellge hrekingsinde*. Zo kan biJvOOlbejW voor 
luchtvochtigheidsrnelmgen gebruik worden gemaakt van gelatine, polyimtde, etc \ oor het 
realiseren van een gevoelige meting kunnen brekingsindexprofielen ter plaatse van 
brugmateriaal en sensormateriaal optima*! aan elkaar worden aangepast. Voor 
onderscheiden metingen kan ook met rechtstreekse brekingsindex vanaties worden 
gemeten, dat wil zeggen dat het te meten medium, bijvoorbeeld een gaa of een vloeistof. 
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do uitsparingen tijdens de meting vult en de brekingsindex daarvan, die bepalend is voor 
de te metcn grootheid, bijvoorbeeld de concentrate van een bepaalde stof daarin, ot een 
bepaalde vcrhouding in een mengsel van verschitlende vloeistoffen, bepaa.lt. Hen omcirkelt 
gedeelte 5 van de lichtgeteider struktuur is in dezelfde figuur vctgroot weergegeven 

<i In een van de uitsparingen 8 is eeti maat voor de als geleide mode inkomende 
lichtintensiteit 10 voor een overgang 12, voor een aldaar gerefiekteerde intensiteit 14 en 
voor een als geieide mode doorgclaten intensiteit 16 aangegeven. Met pijlen 18 is 
aangegeven dat een gedeelte van de inkomende lichtbundel in stralende modi wordt 
omgezet, die (uiteindelijk) zijdelings zullen uittreden. Zowel het in een looprichting 20 van 

10 de lichtgeleidcr inrichting uittredende licht als het zijdelings uitgestraalde licht (of beide) 
kan worden gemeten. 

Opgemerkt wordt nog, dat de uitsparingen niet onderling gelijk behoeven te zyn cn ook 
niet regelmatig verdeeld behoeven le worden aangebracht. Ook wordt de werking van de 
inrichting niet nadetig beinvloed ah ccn of meerdere uitsparingen bijvoorbeeld dieper of 

Li minder diep in de lichtgeleiderlaag doorlopen of deze ter plaatse geheel omvatten, 

Figuur 2 toont een geintegrccrd optisch kanaallichtgeleider inrichting waarbij in de 
insluitlaag 6 ook weer uitsparingen 8 zijn aangebracht, gevuld met senaormateriaal 17. 
Aan een ingangszijde 24 is een lidilingangsfiber 26 en aan een uitgangszijdc 28 is een 
lichtdetectic fiber 30 aangebracht. Een inrichting als hicr geschetst is bijvoorbeeld 

20 ongeveer een centimeter lang en enkele milimeters breed en bevat afhartkelijk van de 
toepassing enkele tot enkele honderden uitsparingen, Ook andere kanaalstrukturen kunnen 
op een dergelijke wijze met een lichtingangsfiber en/of een lichtdetectiefiber zijn uitgerust, 
lnrichtingen als geschetst in figuur 3 zijn uitgerust met een of meerdere zijkanalen die als 
reference kanaal kunnen worden gebruikt. Hicrdoor kunnen externe invloedcn bij de 

25 ineLing, zoals omgevingstemperatuur, geheel of gedeeltelijk worden gecompenseerd en 
kunnen absolute metingen worden gerealiseerd. Figuur 3 A toont een reference kanaal 30 
dat geen aktiveerbare segmenten 32 passeert cn dus niet door het te meten medium wordt 
beinvloed. Figuur 3B toont een uitvocring met een cuvet 34 dat de geleider opdeelt in een 
mcetcuvet 36 dat wel wordt geaktiveerd en een referentie cuvet 38 dat niet wordt 

30 geaktiveerd ook al ornvat het wel uitsparingen voor aktiveerbare segmenten. 

In figuur 4 zijn verschillende uitvoeringsvormen voor uitsparingen voor aktiveerbare 
segmenlen volgens de uitvinding geschets*t, zoals bijvoorbeeld een rechlhoek 40, een 
kftg^lvnrm 4? f=*>n pa r« 1 1 el logram vorm 44. floor de vrije ken^e van dere vormen 
ontktaan extra vrijheden in de keuze van sensoren of actuatoren, Vooral de mate van 

35 zijdelings uitgestraald licht kan met de geometric van de overgangen worden gevarieerd. 
De uitsparingen kunnen verder ook toodrecht of ondcr een van 90° afwijkende hoek ten 
opzichtc van de looprichting van de geleide lichtbundel zijn aangebracht, of met ccn 
andere aangepastc geometrie worden uitgevoerd. 

Opgemerkt wordt, dat segmenten in ptaats van door uitsparingen ook kunnen worden 
40 gevormd door een lokaal afwijkende fysische of chemtsche behandsling van een 
insluitlaag. Ook daarbij kunnen de aangegeven verschillende geometriecn worden 
aangebracht. Dit kan dus ook worden gerealiseerd zonder dat materiaal van een insluitlaag 
bchoefl te worden verwijderd. 

Een inrichting als geschetst in figuur 5 is uitgerust met een geintegreerde lichtbron 50, een 
45 geintegreerde lichtdetector 52 en zowel open aktiveerbare segmenten 7 als van 
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Si bchoevcn te worden gesteld. Bijzonder gunsttg .» byvoorbeeld hot gebruik van « 
LF^- ot een VCSEL-lichtbron. De twee soorten segmenten 7 en 9 kunnen ook .»* idk ^ 
Suld naast e.kaar liggen, word" 
een onderlinge beinvtoeding van de ^ to ^^^ l ?!^^r w y I(s kan 
gereahsecrd waardoor onder meer de reeds eerder genoemde 0-referent.e werkwijrt 

voor gebruik als intensiteitsmodulalor is gcschetst m figuur 6 Voor "J™J^™^ 
de miming zijn aktivcerbare segmenten 62 hier uitgerust met ^J^^^SL 
aktivering nodige onderelektrode 61 en bovenelektroder, 60. Door Ac k rache 
lurSen op die elektroden wordt de brekingsinde* van d ^ rond ^/^ 
rS naalVvarieerd waardoor het daar ^geldende St 

aangegeven, uitgeru S t met een lichtbron 64 cn een uchtdetektor 65, hier « de vorm 
DTb Cur e 6 geschetste uitvoeringsvorm is ook bruikbaar * 

2kZdTeO 66 riet geaktivccrd, dan passeert ingested licht de innchtmg "gutted 
^uridnferd Bii aktivering van de elektrodes treedt lichtverstroomg op en treedt dm een 

;^\rd^ 

spectraal oplossend vermogen van de inrichting is dtmrbij afhankehjk van het aanUl 
Itinin dat wordt repectietelijk kan worden verricht. Het aantal rn^mgen cat z,nvol k*n 
worden verricht wordt mede bcpaald door de disperse gevoehgheid van de segmenten. 
In figuur 7 is een niet elektrisch aktiveerbare uitvoeringsvorm van een spectrometet 
geschetst Deze uitvoeringsvorm bevat naast de bekende onderdelen een enkele of twee 
Uneair afhankelijkc tichtdetektoren 70 bijvoorheeld in de vorm van een fotodiodearray of 
cen (lineaire) chip met een linearie reeks fotogevoeligc elementen. 

Zijdelings uitgestraald licht 18 van cen uittredende lichtgolf 10 wordt met deze detektoren 
plaatsgevoelig gemeten. Aldus wordt on-line een lichtverstooingskromme en daarmede de 
spectrale verdeling van het uittredende licht bepaald. 

Figuur 8 toont een schematische weergave van de in breedte varierende uitvoenng van de 
segmenten 8, zowel in bovenaanzicht A als in zijaanzicht B. Het brekingsindexprofiel is 
, hier constant, maar het materiaalprofiel voor de twee soorten segmenten verschtllend. De 
getoonde weergave is een met een elektrode 102 uttgevoerde vorm, waarmee 
intensttcitsmodulatie en/of spectrometer toepassingen realiseerbaar zijn. Het getoonde 
zijaanzicht is de doorsnede langs !ijn 98 Het zijaanzicht corresponderend met hjn 96 is 
reeds weergegeven in figuur 6. 
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De hie g «o„„dc schematised weergave « ook bruikbaar ™' £ 
scval i» de bove-elektrode 102 met »»e»8 en bestaat een imJuitlaag 100 uit cen 

^"^'ccn.spondccnd M die 4utf. is -^^"Ir/^oond van 
,„ Fiiur 9 *i van een twertal ^.^JS kknaai 

breedte van het kanaal en zyn dezc breedteb 104 in tiguur u<w» J aktiveerbare 
akliveerbaar materiaal aangebracht. De laag 108 heeft een 

metingeneeiihogerc mate van bctrouwbaarhetdgeeft. , trio i oaded type kanaal 

FUzuur 10 toont ter verduidelijking ccn gesegmenteerde strtp-loaflea type *ana 
X'eider "wel in bovenaanzLht A, zijaanzicht B als in J^~£c^ 
Lgelijke inriehting bevat alternerend geaktiveerde segmenten 110 en met geakt.vec.de 
segmenten 1 12, die samen voor de kanaal type golfgeleid.ng zorgdragcn. 
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Conclusies, 

1. Geintegreerde optische lichtgeleidcr inrichting uitgerust met een lichtgeleider en 
yoorzien van een aktiveerbaar element met het kenmerk, dat het aktiveerbare element 
5 in een Uchtvoortplamingsrichting van dc lichtgeleider is opgedccld in meerdere, 

otideriing gescheiden individuele scgmenten, waarbij naburige segmenten een 
onderling verschillend brekingsindexprofiel en/of een onderling verschillend 
materiaalprofiei en/of een onderling verschillende mate van aktiveerbaarheid toaien. 

10 2. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclusie 1 met het kenmerk, 
dat het aktiveerbare materiaal chcmo-optische en/of elektro-opiische en/of thermo- 
optische en/of magneto-optische en/of opto-optische en/of elasto-optischc 
eigenschappen bezit 

15 3. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclusie 1 of 2 met het 
kenmerk, dat uit de verhouding tussen de in de vorm van geleide modes het 
aktiverende element ingaande hoeveelheid licht en de in de vorm van geleide modes 
het aktiveerbare element aan dc uitgang verlatcnde hoeveelheid licht als sensor een 
waarde voor een aktiverende grootheid afleidbaar is. 

20 

4. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclusie 1, 2 of 3 met het 
kenmerk, dat deze als sensor voor een chernisiche entiteit of verzameling chemische 
entiteiten voorzien is van ccn chemo-optisch aktiveerbaar materiaal, waaivan de 
hrekingsindex bepaald wordt door de hoeveelheid van de chemische entiteit of van 

15 een specifieke verzameling chemische entiteiten die in het chemo-optische materiaal 

is doorgedrongen. 

5. Geintegreerde optische lichtgeleidcr inrichting volgens conclusie 1 , 2 of 3 met het 
kenmerk, dat een waarde van een aktiverendc grootheid voor intensiteitsmodulatie 

30 hruikbaar is voor bcpaling van de verhouding tussen de in de vorm van geleide 

modes het aktiverendc element ingaande hoeveelheid licht en de in de vorm van 
gelcidc modes het aktiveerbare element aan de uitgang verlatende hoeveelheid licht te 
regelen. 

35 6 Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclusie 1 of 2 met het 
kenmerk, dat die opvolgend een drager, een eerste insluitlaag, een lichtgeleidende 
laag en een tweede insluitlaag bevat, 

7. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclusies 1, 2, 3 of 4 met het 
40 kenmerk, dat het aktiveerbare element een slab type lichtgeleider is. 

K. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclusies 1, 2, 3 of 4 met het 
kenmerk, dat het aktiveerbare element een kanaaltype lichtgeleider is, 



45 



9. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens ccn der voorgaande 
conclusies met het kenmerk, dat het aktiveerbare element een ridge type 
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kanaallichtgeleider vonnt, met een plaatsonaihankelijke dwarsdoorsnede van ecn met 
een ridge uitgeruste lichtgclcidende laag. 

10. Geintegreerdc optische lichtgeleider inrichting volgens ecn der voorgaandc 
5 conclusies met het kenmcrk, dat de kanaallichtgeleider van het strip-loaded type is 

met een plaatsonafhankelijke geometrie van de dwarsdoorsnede, wa&rbij de strip 
wordt gevormd door een lokale fysische en/of chemisehe behandeling van een 
daardoor in optische eigenschappen veranderd aktiveerbaar materiaal. 

Hi 1 1 . Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een dcr voorgaande 
conclusics met het kenmei k, dat het aktieve element een kan&al lichtgeleider van het 
strip-loaded type vorml en materiaal van de strip, direct in stripvorm fabriceerbaar is 
door een lokale chemisehe en/of fysische behandeling van het oppervlak van de 
lichtgclcidende laag of van een dunne op de lichtgeleidende laag aangebrachte 

15 tussenlaag. 

12 Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der voorgaandc 
conclusies met het kenmerk, dat daarin een, parallel met het meetkanaal verlopend 
referentiekanaal is opgenamen. 

20 

13. Geintegreerdc optische lichtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
conclusies met het kenmerk, dat daarin ecn lichtbron en/of lichtdetektor geintegreerd 
h opgenomen. 

25 14. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens conclude 1 of 2 met het 
kenmerk, dat aktiveerbare segmenten en dcze segmenten scheidende bruggedeelten 
gemeten in de lichtvoortplantingsrichting van de lichtgeleider afmetingen van 
ongevcer e6n tot enkele tientallen micrometer tonen. 

w IS, Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der voorgaandc 
conclusies met het kenmerk, dat ecn segmentsoort gedefmieerd is door het feit dat 
heizij in de lichtgclcidende laag hetzij in de tweede insluitlaag ter plaatse van een 
aktiveerbaar materiaal is opgenomen. 

.is 16. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens ecn der voorgaande 
conclusies met het kenmerk, dat de segmentvorming geschiedt is met behulp van 
mechanische en/of fotolithografische (et$)technieken. 

17. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
40 conclusies met het kenmerk, dat de aktiveerbare segmentvorming met behulp van 

holografische belichtingstechnieken tot stand is gebracht. 

18, Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
conclusies met het kentnerk, dat aktiveerbare segmenten en/of bruggedeelten icijn 

45 gevormd door ecn lokale fysische en/of chemische behandeling van het aktiveerbare 

materiaal. 
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nl! h g tT ° P i! Sd T hchtgeleider inA **W v olgens een der voorgaande concludes 
^^^T^ .i™ ^ de SOOrtCn ™ tw eede insluitlaag 

SJS? ?\ Cn l aardoor aanw^ige ruimte voor brekingsindex bepaling met cen 
vloeistof of gas vulbaar is. 

20 Geintegreerde optische Hchtgeleider inrichtmg volgens een der voorgaande 
condusies met het kenmertc, dat het aktiveerbare element bestaat uit een kanaal 
hchtgeleider van het strip-loaded type en de segmenten cn het kanaal zijn gevormd 
door een iokale chemische en/of fysische behandeling van een uniform aangebrachte 
aktiveerbare insluitlaag. 

21. Geintegreerde optische Hchtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
concludes met het kenmerk, dat onderscheid tussen aktieve en niet aktieve 
segmenten voor het realiseren van een tmmuunsensor is gevormd met behulp van 
elektro-magnetische bestraling van een anlilichamen bevattende insluitlaag. 

22 Geintegreerde optische hchtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
concludes met het kenmerk, dat de sensor is uitgevoerd 



zwangerschapsonderzoek , 



voor 



23. Geintegreerde optische Hchtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
concludes met het kenmerk, daL insluitlagen en/of een lichtgeleidetide laag uit 
aktivcerbaar materiaal bestaat, en segment vorming voor intensiteitsmodulatie tijdens 
aktivatie tot stand komt door dat het aktiveerbare element lokaal aan de tnvloed van 

25 de aktivcrende grootheid te onderwerpen. 

24. Geintegreerde optische Hchtgeleider inrichting volgens conclusie 23 met het 
kenmerk, dat het aktiveerbare materiaal een elektro-optische mater iaallaag vormt en 
de Iokale aktivatie plaatsvindt door een eiekiri$ch spanningsverschil tussen een cerste 

30 elektrisch geleidende laag aangebracht, onder de cerste insluitlaag en een tweede 

elektrisch geleidende laag, aangebracht op de tweede insluitlaag, waarbij de tweede 
elektrisch geleidende laag een patroon toont dat correspondeert met een beoogd 
patroon van aktiveerbare segmenten. 

35 25. Geintegreerde optische Hchtgeleider inrichting volgens conclusie 23 met het 
kenmerk, dat het aktiveerbare materiaal een thermo-optische materiaallaag is en een 
elektrisch geleidende laag, aangebracht op de tweede insluitlaag, een patroon toont 
dat correspondeert met een beoogd patroon van aktiveerbare segmenten, waarbij 
Iokale aktivering wordt geiealiseerd door een elektrische stroom te sturcn door elk 

40 gebiedje van de elektrisch geleidende laag. 

26, Geintegreerde optische Hchtgeleider inrichting van het kanaal Hchtgeleider type 
volgens een der voorgaande concludes met het kenmerk, dat het aktiveerbare 
clement twee shorten sogmcntcn tooni, w^van war m\ relevant waarde van een 
45 aktiverende grootheid per segmentsoort verschillendc kanaalbreedtes op elkaar zijn 

afgestemd voor het verkrijgen van een maximale geleide mode transmissie door het 
aktiveerbare element. 
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27. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een dcr voorgaande 
conclusies met het kenmerk, dat brekingsindcxprofielen en/of materiaalprofielen ter 
plaatse van overgangen tussen aktiveerbare segmenten en bruggedeelten, gemetcn 

5 dwars op de looprichting van de lichtgeleider, onderling zijn aangepast voor 

optimalisatie van de gevoeligheid van hct aktiveerbare element voor een specifieke 
grootheid rond een werkpunt 

28. Gcintegreerde optisclie lichtgeleider inrichting volgens conclude 27 met het 
ifl kenmerk, dat het aktiveerbare materiaal ter plaatse van aktiveerbare segmenten voor 

vochtgehaltemeting een luchtvochtigheids afhankelijke brekingsindex toont 

29. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een conclusie 27 or 28 met 
het kenmerk, dat brekingsindexprofielen en/of materiaalprofielen ter plaatse van 

15 overgangen tussen aktiveerbare segmenten en bruggedeelten onderling zijn 

afgestemd voor het rcaliseren van een althans nagenoeg lineaire 
luchtvochtigheidsrespons 

30. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der conclusie 27 of 28 
20 met het kenmerk, dat brekingsindexprofielen en/of materiaalprofielen ter plaatse van 

overgangen tussen aktiveerbare segmenten en bruggedeelten onderling zijn 
atgestemd voor een piekvormige luchtvochtigheidsrespons rond een bepaalde waarde 
van de luchtvochtigheid. 

25 31. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der conclusies 1, 2 of 3 
met hct kenmerk, dat het aktiveerbare materiaal elektro-optische eigenschappen heeft 
cn dat onder een eerste insluitlaag en op een nveede insluitlaag elektrodes vormende 
elcktrisch geleidende lagen zijn aangebracht, voor intensitcitsmodulatie door tcgcling 
van de transmissie van het aktiveerbare element door elektrische spanningsvariaiie 

30 tussen beide elektrades. 

32. Gcintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der voorgaande 
concludes met het kenmerk, dat het aktiveerbare materiaal elektro-optische 
eigensehappen heeft en dat op of onder de tweede tweede insluitlaag aan weerszijden 

35 van de kanaallichtgeleider buiten de relevante modeveklbreedte voor 

intensiteitsmodulatie als elektrode fungerendc geleidende laag is aangebracht, voor 
regeling van de transmissie van het aktiveerbare element. 

33. Geintegreerde optische lichtgeleider inrichting volgens een der conclusies 1 tot 7 met 
40 het kenmerk, dat een brekingsindexprofiel en/of materiaal profiel ter plaatse van niet 

aktiveerbare segmenten voor golflengte gevoelige metingen bruikbaar zijn en waarbij 
nit een plaatsafhankclijke meting van het uitgestraalde licht de specie ale inhoud van 
het aangehoden lioht voor spectrofotometrisch gebruik bepaalbaar is 

45 34. Geintegreerd optische lichtgeleider inrichting volgens ccn der conclusies 1 tot 7 met 
het kenmerk, dat het brekingsindexprofiel en/of materiaal profiel ter plaatse van 
aktiveerbare elemental voor golflengte gevoelige metingen instelbaar dan wel 
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varieerbaar is, waarbij door het aanbicden van een aktiverende grootheid de spectrale 
samenstdlmg van het in geleidc modi door het aktiveerbare element doorgelaten Iicht 
voor spectrofotometrisch gebruik regelbaar is. 

35. Geintegrcefd cptische lichtgelcider inrichting volgem een der voorgaande concludes 
met het kenmerk dat het aktiveerbare element twee soorten segmenten S, en S 7 bevat 
waarbij S, door een grootheid A en S a door een grootheid B ongelijk aan A 
aktiveerbaar is, waarbij S t cn S 2 zodatiig zijn opgenomen in een teruggekoppeld 
circuit dat op basis van een criterium van een constante transmis*ie door het 
aktiveerbare element, brekingsindex profielen van S 2 door het aanbrengcn van cen 
luertoe geeigende waarde van B gelijk wordt gehouden aan het brekingsindex profiel 
van Si, waarmee de grootheid A met de ingestelde waarde van grootheid R 
geixjrreleerd wordt. 
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